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Cílem a zaměřením této bakalářské práce byla obecná charakterizace antioxidačních účinků 
exotických přírodních látek a jejich extraktu. Vybranými látkami byly zázvorník lékařský, 
kurkuma longa a momordica charantia. V teoretickém oddělení je vypracovaná rešerše 
zaměřená na vysvětlení antioxidativity, seznámení s obecnými vlastnostmi vybraných látek, 
popis aplikovaných metod při experimentální části k charakterizaci. 
 Dále v experimentální části, byly charakterizovány stanovení jako míra antioxidační aktivity, 
obsah polyfenolů, obsah flavonoidů, která je měřená pomocí spektrofotometrie. Pomocí 
HPLC/ UV – VIS byly stanoveny hlavní aktivní látky (kurkumin, gingerol) a další látky jako 
tokoferol.  Na konci experimentální části bylo testováno potenciální praktické vyuţití těchto 
aktivních látek v oblasti kosmetiky včetně dermatologického testování hydratace kůţe. 
Abstract 
The objective of this bachelor thesis was a general characterization of the antioxidant effect of 
exotic plants and their extracts. The selected plants were Zingiber officinale, Turmeric longa 
and Momordica charantia. Theoretical part focuses on antioxidative properties, genereal 
characteristics of selected plants and description of the methods applied in the experimental 
part. In the experimental part, content of the antioxidant activity, polyphenols, flavonoids 
were characterized by spectrophotometry. Major active ingredient (curcumin, gingerol) and 
other substances like tocopherol were determined by HPLC/UV-VIS. Finally, potential 
practical use of these active substances in the field of cosmetics including skin hydration 
measurement was tested. 
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1. ÚVOD 
Kurkuma, zázvor, momordica patří mezi významné tradiční asijské rostliny, které se pouţívají 
v tradiční asijské medicíně několik set let. Tyto látky se vyuţívají ve farmaceutickém, 
potravinářském, kosmetickém průmyslu, kde se uplatňují jejich účinné chemické sloučeniny. 
Tyto látky vykazují vysokou antioxidační aktivitou a obsahují vysoké mnoţství antioxidantů. 
Studium antioxidantů obsaţených v jednotlivých extraktech je cílem mé bakalářské práce. 
Antioxidanty jsou významné biologicky aktivní látky, které mají schopnost eliminovat volné 
radikály v metabolismu. Antioxidanty mají také za úkol ochranu buněk. Volnými radikály 
jsou látky takové, které jsou pro tělo neţádoucí, jelikoţ jsou schopné toxicity. Dokáţou vázat 
ionty kovů, které jsou pro tělo nebezpečné. Volné radikály dokáţou člověku způsobit  
závaţné onemocnění, jako je rakovina, kardiovaskulární nemoci nebo způsobuje stárnutí 
kůţe. Antioxidanty jsou pro lidské tělo důleţitou sloţkou, jelikoţ dokáţou v metabolismu 
eliminovat tyto škodlivé volné radikály.  
Vybrané produkty, kde je přítomnost antioxidantů vysoká, se většinou musí dostat do 
lidského těla perorálně. Předtím neţ se antioxidant transportuje do těla, musí být zabezpečeno 
jejich maximální uvolnění. Před uvolněním účinné látky na konkrétním místě, musíme 
antioxidanty chránit, například zabalením do částic. Enkapsulování je ochrana proti degradaci 
aktivních látek. 
Hlavním cílem mé práce bylo charakterizovat v jednotlivých extraktech exotických plodin 
skupinové charakteristiky jako polyfenoly, flavonoidy, proměřit míru antioxidační aktivity a 
následně se pokusit o enkapsulaci extraktů do částic. Dalším cílem je najít perspektivní cestu 
do budoucna v oblasti kosmetického průmyslu. 
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2. TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Antioxidanty 
Antioxidanty jsou látky, jejíţ atomy pozitivně ovlivňují aktivitu volných radikálů a zabraňují 
oxidacím [1].  
Také se definují jako jakákoliv látka, která je přítomna o niţší koncentraci, neţ oxidovaný 
substrát. Vlivem antioxidantu je oxidace substrátu zpomalena, nebo úplně zabráněna. 
Oxidovaným substrátem můţeme označit všechny látky, které jsou přítomné v dané surovině 
(kromě H2O) a ţivých tkáních. Působení antioxidantu také závisí na tom, s jakými 
vznikajícími reaktivními typy látek přijde do styku, v jakém prostředí a místě se bude 
odehrávat jeho činnost, a i také to, co bude cílem poškození oxidací [2]. 
V praxi je jedním z nejvýznamnějších cílů antioxidantů kyslík. Kyslík je nepostradatelná 
sloţka pro ţivot. Jedním z negativních účinků kyslíku je nadměrná produkce volných 
radikálů, která buňka uţ nepotřebuje. Buňky můţou být poškozeny, a proto mají proti volným 
radikálům detoxikační, tzv. antioxidační mechanismy. Pokud je však produkce reaktivních 
sloučenin kyslíku natolik vysoká, ţe jejich regulace jiţ není moţná, je organismus vystaven 
oxidačnímu stresu. Antioxidanty jsou látky, které chrání organismus před nadbytečným 
výskytem těchto volných radikálů tím, ţe je přizpůsobí na nereaktivní, nebo méně reaktivní 
formy [1]. 
2.1.1 Volné radikály 
Volnými radikály jsou látky (atomy, molekuly, ionty), které jsou schopné samostatné existence. 
 Tyto látky mají ve svém elektronovém obalu alespoň jeden nepárový elektron [3]. Jde o velice 
nestabilní konfiguraci, proto tyto látky se snaţí získat další elektron, aby si doplnily 
elektronový pár do stabilnější konfigurace. Volné radikály si chybějící elektron snaţí doplnit 
pomocí sráţky s jiným volným radikálem [3]. Pravděpodobnější metodou se volné radikály 
snaţí vytrhnout elektron z molekuly, která obsahuje všechny elektrony. Jestliţe nastane 
taková situace, reakce se jmenuje řetězová. Jelikoţ ztráta elektronu je z hlediska 
elektrochemické kvalifikovaná jako oxidace, mají volné radikály – oxidační účinky [4]. 
Příkladem volných radikálů mohou být např. peroxid vodíku (H2O2), ozon (O3), hydroxylový 
radikál (OH•), oxid dusičitý (NOO•) 
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2.1.2  Vznik volných radikálů 
Volné radikály se mohou do organismu dostat z vnějšího prostředí. Důleţitou částí je avšak 
vznik volných radikálů v průběhu metabolismů - vnitřně. Příčiny vzniku se rozdělují na dva 
typy: exogenní, endogenní [5]. Zdrojem exogenních radikálů jsou toxické sloučeniny, které 
jsou vystaveny přílišnému slunečnímu záření, nebo ovlivněny různými jinými druhy záření, 
kouřením, stresem. Dále se exogenní radikály dělí na přirozené (vitaminy) a umělé (léky). 
Kaţdá buňka je kaţdodenně vystavena řádově deseti tisícům volných radikálů [6]. 
Procesy, při kterých se produkují volné radikály za optimálních podmínek: 
 Běţné ţivotní pochody – buňka získává energii, štěpení látek pro buněčnou výţivu. Při 
stárnutí buňky se volné radikály získají z buněčného dýchání [7]. 
 Chemické reakce – přirozeně probíhající ve vnitřním prostředí buněk, vyţadována 
přítomnost cizorodých látek [7]. 
Kriteriální rozdělení antioxidantů: 
1. Způsob vstupu: 
K exogenním formám přísluší: 
 ionizující záření (γ-paprsky, X-paprsky), 
 UV-světlo, modré světlo, 
 vysoký obsah škodlivin ve vzduchu (tepelné elektrárny, průmysl, doprava), 
 intoxikace (polychlorované bifenyly – nátěrové hmoty, alkohol), 
K endogenním formám přísluší převáţně: 
  vznik kyseliny močové (v reakci katalyzované xantinoxidázou např. při úrazech, 
nekrózách, pooperačních stavech apod.), 
  rozpad fagocytů a makrofágů (záněty, popáleniny), 
  zvýšený metabolismu estrogenů 
  hyperglykémie [5] 
2. Rozpustnost: 
  hydrofilní (rozpustné ve vodě) – rychle pronikají do organismu, špatně se dostávají 
přes buněčnou membránu 
  lipofilní (rozpustné v tucích) – pronikají na místo účinku pomaleji, účinkují v 
lipoproteinech a membránách (membránové antioxidanty) 




 vysokomolekulární (bílkoviny) – intracelulární antioxidační ochrana 
 nízkomolekulární 
4. Funkce: 
 primární antioxidanty – „chain-breaking antioxidant“, funkce primárních antioxidantů 
starost o řetězové reakce volných radikálů. Úkolem je dodávat vodík nebo elektrony, 
aby vznikaly stabilnější produkty. V reakci například s lipidy vznikají komplexy lipid-
antioxidant. Při nízkých koncentracích jsou účinné, avšak ve vyšších koncentracích 
mohou účinkovat jako prooxidanty [9]. Do této skupiny patří povolené látky (kyselina 
askorbová, fenolové antioxidanty, tokoferoly, BHA, BHT) [10,9]. 
 sekundární antioxidanty – rozkládají peroxidy lipidů na stabilnější produkty [9]. Mezi 
tuto kategorii patří cystin a cystein, které obsahují peptidy, lipoová kyselina [10]. 
5. Původ 
 přírodní antioxidanty – jsou rostlinného, ţivočišného, nebo mikrobiálního původu [9] 
 syntetické – zde reprezentují zejména fenoly (BHA, BHT) [9]. 
2.1.3 Pozitivní a negativní účinky volných radikálů  
2.1.3.1 Pozitivní účinky 
Volné radikály jsou důleţité pro lidské tělo. Její pozitivním účinkem je např. detoxikace v 
játrech – pomocí leukocytů a podporou perooxidace lipoproteinů bakteriálních stěn, které 
likvidují neţádoucí mikroorganismy. Další schopnost volných radikálů je zabezpečení 
komunikace mezi buňkami, nebo také při koordinaci samotných buněčných funkcí.[8] Dalším 
pozitivním uplatněním volných radikálů je ochrana před cizími buňkami, při tvorbě energie 
[6]. 
2.1.3.2 Negativní účinky  
Jak některé věci můţou být pro naše tělo přínosné i škodlivé, tak volné radikály jsou jedny z 
nich. Volným radikálem, kterým můţe být jako např. peroxid vodíku (H2O2), ozon (O3), 
hydroxylový radikál (OH•), oxid dusičitý (NOO•). Tyto skupiny mohou velmi rychle 
reagovat s biologicky aktivními látkami (lipidy, proteiny, nukleové kyseliny), které poškozují. 
Při takových dějích vznikají produkty, které obsahují škodlivé účinky např. aldehydy 
(poškození buněk a orgánů). V těchto dějích je důleţitá přítomnost kyslíku, který je zdrojem 
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tvorby těchto produktů [11]. Skupiny volných radikálů s negativním účinkem způsobují 
nemoci jako ateroskleróza, koronární trombóza, mozková mrtvice, rakovina (poškození 
genetické informace buňky). Bílé krvinky ztrácejí antibakteriální a antivirovou účinnost, díky 
volným radikálům, kde dochází v důsledku oslabení imunity [12]. Důsledkem vyššího počtu 
volných radikálů dochází k ději, který se nazývá oxidační stres. Zábranou tohoto procesu jsou 
antioxidanty – antioxidační ochrana [8]. Oxidační stres způsobuje srdeční onemocnění [12]. 
2.2  Oxidační stres 
Oxidační stres je proces nerovnováhy mezi volným radikálem a antioxidantem. Tento děj 
dokáţe ohroţovat organismus a vyvolávat různé choroby. Výsledný oxidační stres můţe být 
způsoben buď zvýšenou produkcí, nebo sníţenou koncentraci antioxidantů. Převaha 
antioxidantů můţe mít také dopad na organismus tím, ţe dochází k blokaci volných radikálů, 
které jsou pro organismus nepostradatelné. Nadbytkem antioxidantů, dochází k zvýšení 
oxidačního stresu [5]. 
I přes negativní děj je oxidační stres nedílnou součástí běţného ţivota. Je vypuzen reaktivními 
formami kyslíku, které jsou vyvolány při respiraci, oxidačním vzplanutí, reakce na infekce, 
zachycení cigaretového kouře, nebo dokonce i ionizujícího záření [13]. 
2.3  Přírodní antioxidanty 
Nejvíce přírodních antioxidantů najdeme především v rostlinách. Hojně pouţívanými 
rostlinami nebo kořením jsou například rozmarýn, tymián, zázvor, kurkuma. Z rostlin se 
obvykle vyzískají pomocí extrakce [10]. 
V menší míře se můţeme setkat také s antioxidanty ţivočišného či mikrobiálního původu. 
Antioxidanty se mohou dostat během procesu výroby do potravin, jako potravinářská aditiva, 
která jsou získána z přírodních zdrojů [9]. Mezi důleţité antioxidantní třídy patří:  
• jednoduché fenoly 
• fenolové kyseliny a jejich deriváty (estery, amidy, glykosidy) 
• kurkuminoidy 
• diterpeny a chinony 
• triterpeny a steroly 
• flavonoidy. 
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2.3.1  Vybrané antioxidační sloučeniny  
2.3.1.1 Fenolové sloučeniny 
Fenolové sloučeniny najdeme především v ovoci, zelenině a v některých bylinkách. Mezi tyto 
sloučeniny patří látky s chemickou strukturou, které mají aromatické jádro, nebo 
heterocyklickou strukturou, kde jsou navázány hydroxylové skupiny. Fenoly působí aktivně k 
navázání volných radikálů, ale také dokáţou navázat přechodné kovy, kde dochází ke vzniku 
chelátů. Jedním z pozitivních účinků je inhibování enzymu, který dokáţe katalyzovat volné 
radikály [14]. 
2.3.1.2  Polyfenoly 
Polyfenoly jsou přírodní látky, které tvoří sekundární metabolity rostlin [15]. Polyfenoly se 
podílí na činnosti vychytávání volných kyslíkových radikálů. Polyfenolové sloučeniny mají 
schopnost antioxidační aktivity, kde mají hlavně podíl fenolové kyseliny a flavonoidy. Těmito 
pozitivními účinky se můţe zabránit nemocím jako ateroskleróza, také účinkuje jako 
prostředek, kde má vlastnosti antimikrobiální, protizánětlivé a také antikarcinogenní [16,17]. 
Polyfenoly obsahují ve své struktuře dvě a více hydroxylových skupin, které jsou navázané na 
aromatické jádro. Zdrojem těchto látek je ovoce, zelenina, zelený čaj a léčivé byliny. Mezi 
polyfenoly hlavně patří fenolové kyseliny, flavonoidy, lignany [17, 18]. 
2.3.1.3 Flavonoidy 
Flavonoidy tvoří nejšiřší skupinu polyfenolů. Slovo flavonoidy pochází z výrazu flavus = 
ţlutý Nejčastější podoba flavonoidů je ve formě glykosidů, jelikoţ v této podobě nepodléhají 
účinkům polyfenoloxidasy [19, 20]. Chemická struktura skupiny flavonoidů tvoří dva 
benzenové kruhy, které jsou spojené tříuhlikátým řetězcem 
Z antioxidačního hlediska jsou primárními antioxidanty, které mají schopnost zhášet 
hydroxylové a peroxidové radikály. Flavonoidy dokáţou vychytávat ionty kovů.  
Podle stupně oxidace řetězce a jeho substituce se sloučeniny dělí na struktury flavonoidů, jako 
jsou katechiny, leukoanthokyanidy, flavanony, flavony [21,10]. 




Obrázek 1: Dělení flavonoidů dle stupně oxidace [22]  
 
2.3.2  Zástupci přírodních antioxidantů a jejich účinky v kosmetice 
2.3.2.1 Silymarin 
Silymarin je izolován z komplexu skupiny flavonoidů z rostliny ostropestřce mariánského 
Silybum marianum. Dva flavonoidy jsou obsaţeny v silymarinu, které můţeme najít 
v plodech, semenech: silybin, dilydianin.  Existuji 3 flavonoidy, které se nalézají v plodech, 
semenech i listech: silybin, silydianin a silychristin. Silymarin brání oxidaci lipoproteinů. 
Bylo prokázáno, ţe má antioxidační, protizánětlivé a antikarcinogenní vlastnosti. Silymarin je 
ochráncem proti spálení od slunečního záření [23, 24, 25]. 
2.3.2.2 Zelený čaj 
Epikatechin, epikatechin gallát, epigallokatechin a epigallokatechin-3-gallát jsou hlavními 
sloţkami, které patří do skupiny flavonoidů. Mají schopnost inhibovat reaktivní formy 
kyslíků, která je účinnější neţ vitamin C. Epigallokatechiny inhibují H2O2 v epidermis a i 
dermis [25, 26, 27]. 
2.3.2.3 Vitamin E (tokoferol) 
Vitamín E obsahuje hlavní biologickou aktivní sloţku α-tokoferol, který se vyskytuje 
nejpočetněji v přírodě. Jinak se vykazuje jako ze základních strukturně příbuzných derivátů 
chromanu, kde základem je alkohol (tokol) [10]. Vitamín E je rozpustitelný v tucích, není 
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rozpustný ve vodě, jedná se o přírodní membránový antioxidant, který chrání lipidy v 
biologických membránách a lipoproteinové částice plazmy. Vitamín E chrání buňky endotelu, 
které chrání cévy. Reakcí volného radikálu s vitamínem E dochází ke vzniku 
tokoferoxylového radikálu. Vitamín E se můţe inaktivovat, můţe dokonce účinkovat i jako 
oxidant, a proto také se tento radikál redukuje, pomocí kyseliny askorbové, kde následně 
dochází k obnovení vitamínu E [5]. 
 
Obrázek 2 Chemická struktura tokoferolů [28] 
Vitamín E se především vyskytuje v potravinách rostlinného (obiloviny), v menší míře 
ţivočišného původu (vejce), a také výjimečně v kvasinkách a houbách. V potravinách 
nalezneme všech osm biologických aktivních tokoferolů [29]. Hlavním zdrojem jsou rostlinné 
oleje. 
Vyuţití vitamínu E v lipofilní formě - je uţitečný pro absorpci do pokoţky. Napomáhá při 
hojení kůţe, poskytuje ochranu proti bakteriím a následně vytváří omezení proti vysoušení 
kůţe [26]. 
2.3.2.4 Vitamin C (kyselina askorbová) 
Vitamín C je prvním objeveným vitamínem. Askorbová kyselina je základní biologickou 
sloučeninou [30]. 
Jedná se o esenciální sloučeninu – lidské tělo si jej nedokáţe samo vyprodukovat. Kyselinu 
askorbovou syntetizují rostliny, a i většina ţivočichů kromě primátů, člověka a morčete [31]. 
Vitamín C je rozpustný ve vodě a velice náchylný na světlo, kyslík a kovy. Tepelné 
zpracování, nebo konzervování tento vitamín ničí [25]. 
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Obrázek 3 Chemická struktura kyseliny L-askorbové [19] 
Vitamín C je významným redukčním činidlem – antioxidantem. Reakcí s peroxidovými 
radikály jej lze snadno oxidovat (dehydrogenovat) na biologicky nefunkční formu L-
dehydroaskorbovou kyselinu [31]. Schopnost obnovení antioxidační aktivity se realizuje 
pomocí vitamínu E, také se zapojuje do hydroxylačních reakcí, jako je syntéza kolagenu 
(stavební materiál), adrenalinu. Vitamín C je součástí ochranného mechanismu v tkáních a 
buňkách [32]. Má za vlastnost navázání těţkých kovů (chelatační účinky), a také dokáţe 
zbavovat tělo od uloţeného olova v centrálním nervovém systému [33]. 
Kyselina askorbová se vyskytuje v rostlinách, hlavně v ovoci a zelenině. Z ovocných druhů 
jsou to zejména citrusy, rybíz, jahody. V zelenině ji pak můţeme najít v paprice, křenu, 
listové zelenině [34]. 
Účinky vitaminu C lze vyuţít v kosmetice, jelikoţ zabraňuje tvorbě vrásek a zvyšuje pruţnost 
pokoţky pomocí zvýšené produkce kolagenu [28]. Také dokáţe urychlit léčbu oparu [35]. 
2.4 Charakterizace vybraných rostlin 
2.4.1 Zázvor lékařský 
Zázvor se řadí do čeledi zázvorovníkovité (Zingiberaceae) [36]. Jeho oficiálním názvem je 
zázvorovník lékařský (Zingiber officinale). Jedná se o travní rostlinu. Název pochází ze slova 
singabera, který znamená „ve tvaru rohu“, a to kvůli jeho vzhledu [37]. Zázvor se především 
pěstuje kvůli jeho ztluštělým oddenkům [36]. Oddenku se říká, „zázvorový kořen“, i kdyţ se 
botanicky o kořen nejedná, pouze je to oddenek [36,38]. 
Zázvor patří mezi jedno z nejstarších a nejdůleţitějších koření v Asii. Jeho historie se táhne uţ 
přes 3 000 let [39]. 
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Obrázek 4 Oddenek zázvoru [40] 
 
2.4.1.1 Popis rostliny 
Jedná se o aromatickou bylinu s masitými oddenky, které jsou charakteristicky zaškrcené. Z 
těchto oddenků pak vyrůstají štíhlé stonky, které jsou tvořeny pochvami kopinatých listů. 
Listy mají velikost 2-3 cm, je dlouhý, má široký plášť v základně, kde postupně se pomalu 
zuţuje do špičky [41,42,43]. List je zelený a vţdy na listu se vyklube poupě, z kterého se 
pomalu vyklubou malé ţluté květy [36,39].  Závor kvete od května aţ do srpna, doba sklizně 
je od června do srpna. Zázvor se rozmnoţuje a sklízí tak stejně jako u nás brambory 
(vegetativně). Při rozkrojení oddenku, má zázvor ţlutou barvu [39]. 
 
Obrázek 5 Rostlina zázvoru lékařského [44] 
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Obrázek 6 List a květ zázvoru lékařského [43] 
 
Obrázek 7 Oddenek zázvoru lékařského s podrobným popisem [45] 
Zázvor při pěstování vyţaduje teplé stanoviště, ale nepotřebuje mnoho světla. Je zapotřebí 
pravidelné závlahy. Po odumření lodyhy se oddenek můţe sklízet [46]. 
2.4.1.2  Složení zázvoru lékařského 
Je nezbytně důleţité vědět, kde je oddenek vypěstován, protoţe se zásadně liší ve sloţení. 
Následně se v závislosti liší, jestli je oddenek čerstvý nebo suchý. V sušené formě oddenek 
ztrácí vlhkost, kde potom ztrácí své aroma, ţiviny, antioxidační aktivitu [47,48]. 




 vitamín C 
 aminokyseliny (arginin, leucin, histin, methionin) 
 minerální látky (vápník, fosfor, ţelezo, měď) 
 aktivní sloţka gingerol 
Oddenek zázvorové rostliny obsahuje účinné látky jako silice, pryskyřice (galangol, alpinol), 
tyto látky vytváří typickou chuť zázvoru, která připomíná kořenité, ovocné aroma. Gingerol je 
hlavní látka zodpovědná za ostré aroma [36]. 
Mezi silice patří charakteristické sloţky sekviterpenoidy (zingiberen – největší zastoupení, 
zingiberol, β-bisabolen, β-seskvifellandren) [43]. 
Účinnou látkou v závorníku je gingerol [47]. 
 
Obrázek 8 Chemická struktura zingiberen 
2.4.2 Gingerol  
Biologická aktivní sloţka zázvoru, která má za důsledek chuťové vlastnosti oddenku. 




Obrázek 9 Obecná chemická struktura gingerolu 
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2.4.2.1 Antioxidační vlastnosti  
Hlavními antioxidačními látkami jsou polyfenoly, flavanoidy, vitamín C, karotenoidy, 
gingerol [37,49]. 
Z extraktu zázvoru bylo zjištěno, ţe antioxidační účinek je silný jak pro in vivo, tak in vitro. 
Za tento účinek mají zodpovědnost polyfenolové sloučeniny (6-gingerol a jeho deriváty) [30, 
49]. 
 
2.4.2.2 Praktické pozitivní účinky zázvoru 
Pozitivní účinky jsou rozmanité. Zázvor dokáţe sníţit krevní tlak, zvyšuje počet červených 
krvinek. Společná vlastnost všech pálivých koření je, ţe účinkují jako stimulace krevního 
oběhu, kdy vyvolává pocení, které se následně ochlazuje a potom sníţí horečku [37]. 
Zázvor je často vědecky zkoumaný kvůli zdravotnickým účelům. Ve studii na Univerzitě 
v Michiganu bylo prokázáno, ţe zázvor dokáţe vyléčit rakovinu vaječníků [50]. 
Zevně se dá aplikovat zázvor na léčení podráţděné kůţe, opary, plané neštovice [51]. 
2.4.3 Kurkuma 
Kurkuma má vědecky název: Curcuma longa. Kurkuma patří stejně jako zázvor do čeledi 
zázvorovitých (Zingiberaceae). Po staletí se kurkumě také říká „indický šafrán“ [52]. 
2.4.3.1 Popis rostliny 
Rostlina dosahuje od 0,6 m do 1 m. Ztluštělý oddenek kurkumy má tvar válcovitý, při 
rozkrájení oddenku má kurkuma barvu oranţovou. Kurkuma se pěstuje především 
v tropických zemích jako je Indie, Indonésie, Čína, Vietnam. Sklizeň kurkumy se provádí 
většinou na podzim [52]. 
 
Obrázek 10 Kurkuma longa 
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Obrázek 11 Květ, list, oddenek kurkuma longa 
 
2.4.3.2  Složení kurkuma longa 
Kurkuma obsahuje kurkuminoidy. Tyto sloučeniny nejsou rozpustné ve vodě, ale jsou 
rozpustné v organických rozpouštědlech (alkoholy, ethery, chloroform). Tato skupina 
obsahuje polyfenolické sloučeniny [53]. 
 
Obrázek 12 Chemická struktura curcuminu 
 
2.4.3.3  Kurkumin  
Kurkumin je látka polyfenolického charakteru. Curcumin je zastoupený v kurkumě v obsahu 
2-3%. Je hlavním pigmentem kurkumy. Dalšími pigmety v kurkumě jsou 
demethoxykurkumin a bisdemethoxykurkumin, který najdeme v oddenku. Kurkumin je jedna 
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z aktivních účinných látek kurkumy. Obsahuje značné bioaktivní fenoly (flavonoidy, flavany, 
flavanoly) [54]. Látka vykazující antioxidační aktivitu.  
Kurkumin je nerozpustná ve vodě, ale dobře rozpustná v tucích a v alkoholech. Na světle za 
přístupu vzduchu v alkalickém prostředí se rozloţí na nebarevné produkty [10]. 
Kurkumin pouţíván v potravinářském průmyslu, jako aditivum, pod číslem E 100 [55]. 
 
Obrázek 13 Chemická struktura curcumin 
2.4.3.4  Praktické pozitivní účinky 
Jelikoţ je známo, ţe kurkumin má velice účinné antioxidační, protizánětlivé, antikarcinogenní 
účinky dokáţe léčit tyto nemoci: 
 Alzheimerova choroba  
 nádorové onemocnění 
 sniţuje hladinu glukózy krvi 
 správná funkce trávicího traktu 
 léčba ochabnutí kloubů 
 sníţení tělesného tuku [54].  
 
2.4.4 Momordica charantia 
Momordica charantia (česky hořká okurka, anglicky bitter melon) je teplomilná popínavá 
rostlina přirozeně se vyskytující v tropické a subtropické Asii, Africe a Karibiku. Momordica 
charantia je popínavá rostlina, která roste aţ do nadmořské výšky 1500 m.  Tato rostlina se 
po celá staletí pouţívá v rámci tradiční čínské medicíny pro léčbu různých nemocí.[56,57] 
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2.4.4.1 Popis rostliny 
Jedná se o plazivou, tykvi podobnou rostlinu s bylinnými výhony dlouhými aţ 5m. Její 
úponky se větví, listy mají tvar typicky dlanité, pěti aţ sedmilaločné, květy jednopohlavné, 
pětičetné, ţluté barvy, se zřetelnými ţilkami. Plody jsou 5-25 cm dlouhé, vřetenovitého tvaru, 
se svraštělým povrchem, zráním ţloutnou. Rostlina byla zavlečena prakticky do všech 
tropických oblastí. Zralé plody mají vzhled připomínající okurku nebo dýni. V běţné praxi se 
pouţívá, jako zelenina, nezralé plody jsou za normálních podmínek (v syrovém stavu) velmi 
hořké a osvěţující. Barva a nahořklá chuť můţe být mírně odlišná - liší se podle stádia 
jednotlivých sklizní. [56,57]. 
 
Obrázek 14Momordica charantia 
2.4.4.2 Chemické složení   
Rostlina obsahuje směs steroidních saponinů (tzv. charantin), pryskyřici, která dodává hořkou 
chuť, silici a sliz. Semena obsahují antihelminticky působící látku ureázu. Plody obsahují 
askorbigen, vázanou formu kyseliny askorbové, a některé volné aminokyseliny (serin, 
kyselinu glutamovou, asparagovou, threonin, alanin, kyselinu gama-aminomáselnou.. Zelené 
plody obsahují barvivo lutein, květy karoten. Listy obsahují chlorofyl a, chlorofyl b [58]. 
Z plodů a semen byl izolován polypeptid, tzv. p-insulin, který má přibliţné vlastnosti jako 
bovinní insulin a proteiny, například momorcharin. Momorcharin byl nalezen v listech. 
Antidiabeticky působí především triterpenoidy kukurbitanového typu, charantin, p-insulin a 
9cis-11trans-13trans konjugovaná kyselina linolenová. Dále má účinky na úpravu lipidového 
spektra (především 9cis-11trans-13trans konjugovaná kyselina linolenová) [59]. 
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Obrázek 15: Struktura momorcharinu 
2.4.5  Dosavadní testování Momordica charantia 
2.4.5.1  Testování p-inzulinu  
Pro testování p-inzulinu byla pouţita čerstvá šťáva získaná z Momordica charantia.  Po 
podání ovocné šťávy se sníţila hladina glukózy v krvi u normálního a alloxanem vyvolaného 
diabetu u králíků (optimální dávka byla 6 ml/kg ţivé hmotnosti) [60]. 
Charantin, který je izolovaný z plodů byl podán králíkům po dávce 50 mg/kg ţivé hmotnosti. 
Hladinu glukózy v krvi sníţil o 12 % během čtyř hodin po podání. Samotný p-insulin se 
rychle sniţoval a normalizoval hladiny glukózy v krvi u krys [62]. 
2.4.5.2 Testování momorcharin 
Proteiny a- a b-momorcharin vykázaly in vitro inhibici HIV. Tyto výzkumy byly následně 
patentovány a proteiny označeny jako MAP30. Další výzkumy prokázaly inhibiční účinek 
MAP30 u herpesvirů. Tyto proteiny mají klinicky dokazatelnou schopnost inhibovat 
guanylátcyklázu, která se zdá být zapojena do patogeneze leukémie, kde je zdokumentována 
jejich in vitro účinnost proti různým patogenům [62]. 
2.4.5.3 Testování proti obezitě 
Na hlodavcích bylo poslední dobou prokázáno, ţe Momordica sniţuje mnoţství tuku v těle 
zvířat, které byly vystaveny nezdravé dietě se zvýšeným obsahem tuků, Momordica téţ 
sniţovala mnoţství vnitrobřišního tuku s moţným působením přes PPAR-γ receptory. 
Klinické studie ukazují, ţe sníţení obsahu tuku v těle laboratorních zvířat bylo provázeno 
celkovým zlepšením několika ukazatelů spojených s metabolickým syndromem [61]. 
2.5  Enkapsulace částic  
Enkapsulace je proces, kde dochází k zachycení aktivních činitelů do nosného materiálu. 
Pomocí enkapsulace můţeme zlepšit dodávání bioaktivních částic do kosmetického průmyslu 
[63].  
 20 
Během procesu se vytvoří obal, který má účinek bariéry mezi náplní a okolním prostředím a 
tím dojde k zapouzdření aktivní látky do nosného materiálu.[61] Mezi aktivní látky můţeme 
brát v úvahu vitamíny, antioxidační látky, minerální látky. Procesem se vytvářejí malé kapsle, 
které postupně časem uvolňují obsah po malých dávkách. Tyto kapsle dosahují rozměrů 
v řádu milimetrů aţ nanometrů [64].  
Enkapsulaci můţeme vyuţít při zvýšení stability aktivních látek a jejich skladovatelnosti Je 
schopna skrýt neţádoucí účinek některých aktivních látek jako je zápach, dokáţí sníţit 
prchavost těkavých aromatických látek. Výhodou enkapsulace je, ţe dokáţe zpomalit 
degradaci aktivních látek [63, 64]. 
Materiály, které se pouţívají pro enkapsulaci většinou bývají polysacharidy, proteiny, lipidy 
[65]. 
2.5.1  Liposomy 
Liposomy jsou částice, které jsou uměle připravovány. Jejich membrány jsou sloţeny 
z fosfolipidů. Fosfolipidy vytvoří kulovitý obal, kde vnitřní prostor je vyplněn roztokem. Při 
přípravě částic liposomů, dojde k zapouzdření mezi hydrofilní a hydrofobní části ve 
vodnémprostředí. Příprava liposomů se skládá z látek jako lecithin a cholesterol [66,67]. 
 
Obrázek 16: Struktura liposomu [68] 
 
2.6  Hydratace pokožky a transepidermální ztráta vody 
Při testování kosmetických produktů je důleţitý test na hydrataci pokoţky a její ztráta vody. 
Nejsvrchnější část pokoţky, nazývaná jako rohová vrstva (stratum corneum) plní funkci při 
zadrţování vody a lipidů v kůţi. Voda má v oblibě přecházet mezi jednotlivými vrstvami 
epidermis aţ na povrch rohové vrstvy. Tento jev se nazývá transepidermální ztráta vody-
TEWL („transepidermal water loss“). TEWL je definováno, jako tok kondenzované vody, 
která prochází přes kůţi. Tento jev měříme pomocí neinvazivních metod. Člověk 
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s poškozenou stratum corneum má hodnotu TEWL vyšší, jelikoţ voda u těchto osob rychleji 
uniká. Měření hodnoty TEWL je jednou z nejpouţívanějších metod pro ověření bariérové 
funkce kosmetických výrobků. Při měření ztráty vody se nejčastěji pouţívá korneometr, který 
měří hydrataci rohové vrstvy pokoţky a přístroj tewametr, který měří hodnoty při ztrátě vody 
z kůţe TEWL [69]. 
2.6.1 Korneometr 
Aparatura korneomteru se skládá ze dvou kovových desek, které jsou elektricky izolovány 
dielektrikem, kterým můţe být vakuum, takţe prakticky slouţí jako kondenzátor. Při zapojení 
dochází k přesunu elektronů z jedné desky ke druhé. Jedna deska je kladně nabitá, druhá je 
záporně. Principem měření korneometru je zvyšovaní a sniţování kapacity kondenzátoru, aby 
došlo ke kompenzaci nábojů, kde voda dokáţe zaznamenat změnu kapacity [69]. Principem 
korneometru je měření elektrické kapacity epidermis. Kůţe je dielektrickým prostředím, kdy 
při změnách hydratace se změní hodnoty elektrické kapacity. 
 
Obrázek 17: Korneometr 
2.6.2  Tewametr 
Principem tewametru je měření gradientu odpařování vody přes rohovou vrstvu pokoţky. 
Tewametr je sloţen ze sondy, která obsahuje sady dvou termistorů a dvou hygrosenzorů. Tyto 
sondy mají konstantní vzdálenost od rohové vrstvy pokoţky. Hodnoty TEWL se měří na 
dobrovolnících in vivo [69]. 
 
Obrázek 18: Tewametr 
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3. CÍLE PRÁCE 
Cílem této bakalářské práce je charakterizace vybraných exotických rostlin jako kurkuma, 
zázvor a mormodica. Součástí práce je řešení následujících dílčích cílů: 
 přehledná rešerše zaměřená na sloţení vybraných látek a moţnosti jejich vyuţití 
 zavedení a optimalizace metod charakterizace sloţek aktivních látek 
 vyhodnocení výsledků 
 aplikace výsledků pro budoucí praktické vyuţití. 
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4. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
4.1 Použité chemikálie a přístroje 
4.1.1 Chemikálie 
ABTS: 2,2-azinobis (3-ethylbenzothioazolin-6-sulfonová kyselina), Sigma - Aldrich (DEU) 
Acetonitril pro HPLC, Sigma - Aldrich (DEU) 
Diethylether, p.a., LachNer (ČR) 
Dusitan sodný, p.a. Vitrum - LachNer (CZE) 
Ethylalkohol pro UV-VIS, Vitrum - LachNer (CZE) 
Folin - Ciocalteuovo činidlo, Serva (DEU) 
Hydrogenuhličitan sodný, p.a Vitrum - LachNer (CZE) 
Hydroxid draselný, p.a Vitrum - LachNer (CZE) 
Hydroxid sodný, p.a Vitrum - LachNer (CZE) 
Chlorid hlinitý, p.a Vitrum - LachNer (CZE) 
Cholesterol, Sigma - Aldrich (DEU) 
Kyselina gallová, Sigma - Aldrich (DEU) 
Kyselina chlorovodíková 35%, Vitrum - LachNer (CZE) 
Kyselina octová 98%, Vitrum - LachNer (CZE) 
Lecithin ze sóje, Serva (DEU) 
Methanol pro HPLC, Sigma - Aldrich (DEU) 
Uhličitan sodný, p.a Vitrum - LachNer (CZE) 
TROLOX (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylová kyselina), Sigma - Aldrich 
(DEU) 
Krémový základ Cremor basalis, Fagron (USA) 
Dodecylsíran sodný, p.a., LachNer (ČR) 
 
4.1.2 Použité přístroje a pomůcky 
Analytické váhy, Boeco (DEU) 
Centrifuga U-32R, Boeco (DEU) 
Ultrazvukový homogenizátor Sonopuls HS3200, Bandeline (DEU) 
Ultrazvuková lázeň PS02000 (CZE) 
UV/VIS spektrofotometr Helios γ, Unicam (GB) 
Vakuová odparka IKA Werke RV06-ML, Ika (DEU) 
Vortex TK3S, Kartell spa (DEU) 
Sestava HPLC/PDA ThermoFisher Scientific (USA) 
 -  programátor gradientu Ultimate 3000 
 -  fotometrický detektor Ultimate 3000 DAD 
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 -  vysokotlaké čerpadlo LCP 4020 
 -  dávkovací analytický ventil smyčkový C R54157 
 -  termostat kolon LCO 101 
 -  kolona Supelcosil TM LC-NH2 5μm, 4,6 x 250 mm 
Sestava HPLC/PDA Thermo Finnigan SURVEYOR (USA) 
-  pumpa – MS Pump Plus 
-  detektor PDA – puls detector 
-  termostat LCO 101 
-  dávkovací analytický ventil smyčkový C R54157 
-  chromatografická kolona Kinetex 5u C18; 4,6 x 150 mm 
Spektrofotometr VIS, Helios δ, Unicam (GB) 
Sonda Corneometer® CM 825 
Sonda Tewameter® TM 300 
 
4.2 Vzorky 
Všechny vzorky určené k analýze byly skladovány v temnu při laboratorní teplotě. 
Analyzovány byly následující rostlinné extrakty. 
 Nanokurkumin – distribuce Vietnam, nanoprášek  byl získán z kurkumovníku 
dlouhého následujícím způsobem: z 10 kg oddenku kurkumy byl sušením získán 1 kg 
prášku, následně vyizolováno 2-3 g nanokurkuminu 
 
 
Obrázek 19 Vzorek CurmaNano 
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 Čerstvá kurkuma – původ Vietnam, kurkuma longa 
 
Obrázek 20 Kurkuma longa 
 Sušený mletý zázvor, slouţící do pochutin, firma-Ramran 
 
Obrázek 21 Sušený mletý zázvor 
 Sušená momordica charantia – slouţící na přípravu čaje, původ Vietnam 
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Obrázek 22 Sušená momordica charantia 
 Sušená mletá kurkuma – pouţití jako koření, 100% mletá kurkuma, původ Indie (firma 
TRS) 
 
Obrázek 23: Mletá kurkuma 
 
4.3 Příprava extraktů pro charakterizaci 
Nano-prášek kurkumin, sušený zázvor, sušená momordica byly naváţeny o hmotnosti 0,1 g a 
zality vroucí vodou na objem 10 ml. Louhování probíhalo 10minut. Následně byly směsi 
přefiltrovány a pouţity pro stanovení polyfenolů, flavonoidů a antioxidační aktivity a 
enkapsulace částic. 
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4.3.1 Úprava vzorků pro stanovení tokoferolu 
Byl stanoven obsah tokoferolu pomocí HPLC. Před samotným experimentem bylo nutné 
optimalizačně upravit postup metody stanovení [74]. 
Pro analýzu byl pouţit 1 g oddenku kurkumy, nanoprášku kurkuminu, sušené mleté kurkumy 
jako koření a čerstvého oddenku kurkumy, které byly rozdrceny a poté bylo přidáno 10 ml 
KOH, při teplotě 80 °C po dobu 30 minut. Po zmýdelnění bylo přidáno několik ml 
diethyletheru. Ten byl ze směsi odpipetován do odpařovací baňky a na vakuové odparce byl 
odpařen do sucha. Odparek byl rozpuštěn v 1 ml metanolu, přefiltrován pomocí 
membránového filtru a nastříknut na kolonu HPLC.  
4.3.2 Úprava vzorků pro stanovení kurkuminu 
Pro analýzu byla pouţita, mletá kurkuma, čerstvý oddenek kurkumy a zázvoru a 
nanokurkuminu. Naváţky činily kurkuma (kořen) 1 g,nanokurkumin 12 mg, 100 mg kurkuma 
(koření) byly rozpuštěny v metanolu. Pomocí membránového filtru byly vzorky přefiltrovány 
a nastříknuty na kolonu HPLC. 
4.3.3 Úprava vzorků pro kyselou hydrolýzu  
Pro analýzu byl připraven zásobní roztok standardu kurkuminu o koncentraci 0,5 mg/ml. K 10 
ml zásobního roztoku bylo přidáno 10 ml 2M HCl. Takto připravená reakční směs byla 
následně vystavena simulovanému procesu trávení při 37°C po dobu 4 hodin. Po jeho 
ukončení byly vzorky přefiltrovány přes membránový filtr a nastříknuty na kolonu HPLC. 
4.3.4 Úprava vzorků pro stanovení gingerolu 
Bylo naváţeno 0,1 g sušeného mletého zázvoru a 0,1 g čerstvého oddenku zázvoru. Bylo 
přidáno 10 ml (metanol: voda v poměru 8:2). Následně byl odebrán 100μl vzorku a zředěn 
s 900 µl (metanolu: voda v poměru 8:2). 
4.4 Skupinové charakteristiky stanovené spektrofotometricky 
4.4.1 Stanovení celkových polyfenolů 
Stanovení celkových polyfenolů je na základě standardu kyseliny gallové. 
Spektrofotometricky je určována intenzita zabarvení vzorku, kdy vzorek reaguje s Folin-
Ciocaltauovým činidlem. 
Do zkumavek bylo přidáno 1ml Folin-Ciocaltaeuova činidla, který byl zředěn s vodou 
v poměru 1:9. Následně 1 ml destilované vody a 50 µl vzorku extraktu jednotlivě. Po 
promíchání se nechaly vzorky odstát na 5 minut. Poté byl přidán nasycený roztok Na2CO3 
(uhličitan vápenatý). Po promíchání se nechaly vzorky odstát na 15 minut. Po uplynutí doby 
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byla změřena absorbance při λ= 750 nm proti slepému vzorku. Pro kalibraci byla připravena 
kalibrační křivka kyseliny gallové o koncentraci 0,1-0,7 mg/ml. Kalibrační rovnice má tvar: 
xy  9443,1  
Výsledky byly vyhodnoceny pomocí průměru ze tří měření, kde byl pouţíván software 
Microsoft Excel. 
4.4.2  Stanovení celkových flavonoidů 
Standardem tohoto stanovení je kalibrace pomocí roztoku katechinu v koncentračním rozmezí 
0,05-0,03 mg/ml. 
 Do jednotlivých zkumavek bylo napipetováno 0,5 ml vzorku extraktů, 1,5 ml destilované 
vody a 0,2 ml 5 % NaNO2 (dusitan sodný). Zkumavky byly promíchány a nechány na 5 minut 
stát. Poté bylo přidáno 0,2 ml 10 % AlCl3 (chlorid hlinitý), následně se vzorky promíchaly na 
vortexu a nechaly se odstát na 5 minut. Po uplynutí doby bylo přidáno do zkumavek 1,5 ml 
roztoku NaOH (hydroxid sodný) o koncentraci  3dmmol1   a 1 ml destilované vody. 
Roztoky se nechaly na 15 minut stát při laboratorní teplotě. Po skončení čekací doby se měřila 
absorbance při λ= 510 nm oproti blanku, kterým byla destilovaná voda. Kalibrační rovnice: 
xy  8066,3  
Výsledky byly vyhodnoceny pomocí průměru ze tří měření, kde byl pouţíván software 
Microsoft Excel. 
4.4.3  Stanovení antioxidační aktivity pomoci použití činidla ABTS 
Stanovení antioxidační aktivity vyuţívá eliminaci syntetických radikálů. Standardem metody 
je roztok Trolox, který je rozpuštěný v 60 % etanolu o koncentraci 50-400 µg/ml. Radikálový 
kation ABTS˙+, který je činidlem, byl připraven smícháním 0,038 4 g ABTS (roztok o 
koncentraci 7
3dmmmol  ) a 0,006 6 g peroxodisíranu draselného (roztok o koncentraci 2,45 
3dmmmol  ). Takto připravené činidlo bylo ponecháno ve tmě po dobu 24 hodin. Před 
pouţitím muselo být činidlo zředěno s etanolem pro UV spektroskopii na výslednou 
absorbanci 0,700±0,020 při vlnové délce λ= 734 nm, které bylo měřeno oproti slepému 
roztoku – etanol. 
 Do zúţené kyvety bylo napipetováno 1 ml ABTS˙+ a 10 µl extraktu vzorku. Doba metody 
byla 10 minut (At=10), kde byl sledován pokles absorbance. Hodnoty kaţdého vzorku byly 
odečítány od hodnoty absorbance vzorku, kde bylo napipetováno 1 ml ABTS˙+ a 10 µl 
extraktu vzorku (At=0).  Kalibrace stanovení metody bylo vyhodnocováno jako naměřené 
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hodnoty odečtené od absorbance v nulovém čase (ΔA = At=0 - At=10). Kalibrační rovnice: 
xy  6197  
Výsledky byly vyhodnoceny, pomocí průměru ze tří měření, kde byl pouţíván software 
Microsoft Excel. 
4.4.4 Stanovení chlorofylů v Momordica charantia 
Chlorofyly patří do skupiny lipofilních barev, která lze ze vzorku extrahovat pomocí 
rozpouštědla acetonu. Mnoţství chlorofylu se stanoví při vlnové délce =645 nm a =663 nm 
s vyuţitím níţe uvedených rovnic. 
Naváţka 1 g sušené Momordica charantia byla rozetřena s pískem, trochou uhličitanu 
vápenatého a několika mililitry acetonu. Směs byla zfiltrována přes acetonem navlhčený 
hladký filtr do 50 ml odměrné baňky. Poté byly zbytky z misky acetonem kvantitativně 
převedeny do odměrné baňky, která byla následně doplněna po rysku. Poté byla změřena 
absorbance při 645 nm a 663 nm oproti acetonu zředěny. Koncentrace chlorofylu a (ca) a 
chlorofylu b (cb) byly vypočítány podle následujících vztahů: 
645663 69,270,12 AAca  [mg·l
-1
]  




4.5 Připrava částic liposomů pomocí tyčového ultrazvuku 
Byl naváţen sójový lecitin o hmotnosti 90 mg k tomu přidáno 10 mg cholesterolu, který byl 
následně promíchaný v 10 ml extraktu vzorku. Vzorky byly pomocí tyčového ultrazvuku, při 
intenzitě 85 % a po době jedné minuty promíchána.  
4.5.1 Stanovení enkapsulační účinnosti částic 
Z připravených extraktů vzorků s lipozomy bylo odebráno 1,5 ml do zkumavek Eppenford, 
Následně vzorky se centrifugovaly na metody po dobu 5 minut a při 14 800 otáčkách za 
minutu. Z vrchní části vzorku (supernatant) byly odebrány vzorky pro stanovení koncentrace 
volných polyfenolů metodou stanovení polyfenolů spektrofotometricky. Enkapsulační 
účinnost byla vypočítaná z rozdílu obsahu stanovené látky před enkapsulací a po enkapsulaci. 












4.6 Charakterizace extraktů pomocí HPLC 
4.6.1 Stanovení tokoferolu  
Na mobilní fázi byl pouţit ethylalkohol. Termostat byl nastaven na 30 °C, kde kolona se 
vyhřívala na poţadovanou teplotu. Průtok byl nastaven na 1 ml/minutu. Byla pouţita kolona 
Kinetex 5u C18 (4,6 x 150 mm). Na začátek kolony byl do dávkovací smyčky o objemu 20 µl 
nastříknut vzorek a detekce látek probíhala v detektoru při vlnové délce 295 nm. Vzorky byly 
před analýzou filtrovány na membránových filtrech o porozitě 0,45 µm.  
Vyhodnocení: Z chromatogramů byly zjištěny plochy píků a porovnány s naměřenou 
kalibrační křivkou standardu α-tokoferolu. Z kalibrační křivky byl poté vypočítán obsah 
tokoferolu ve vzorku.  
Rovnice kalibrační křivky (koncentrace v µg/ml): y = 24222x 
4.6.2 Stanovení gingerolu 
Jako mobilní fáze byl pouţit roztok voda: methanol, která byla nastavená do časově 
proměnlivého gradientu.  Kolona byla v termostatu zahřívána na 30 °C a průtok mobilní fáze 
byl nastaven na 0,7 ml/minutu. Byla pouţita kolona Kinetex 5u C18 (4,6 x 150 mm). Na 
začátek kolony byl do dávkovací smyčky o objemu 20 µl nastříknut vzorek. Detekce látek 
byla nastavená na vlnovou délku standardu gingerolu 282 nm. Vzorky byly před analýzou 
filtrovány na membránových filtrech o porozitě 0,45 µm. 
Vyhodnocení: Z chromatogramů byly zjištěny plochy píků a porovnány s naměřenou 
kalibrační křivkou standardu - gingerolu. Z kalibrační křivky byl poté vypočítán obsah účinné 
látky ve vzorku.  
Rovnice kalibračních křivek (koncentrace v µg/ml):  gingerol y = 283 02 x 
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4.6.3 Stanovení kurkuminu 
Jako mobilní fáze byl pouţit roztok acetonitrilu a methanolu v poměru 65:35. Eluce byla 
izokratická, kolona byla v termostatu zahřívána na 30 °C a průtok mobilní fáze byl nastaven 
na 1 ml/minutu. Byla pouţita kolona Kinetex 5u C18 (4,6 x 150 mm). Na začátek kolony byl 
do dávkovací smyčky o objemu 20 µl nastříknut vzorek. Detekce látek byla nastavená na 
vlnovou délku kurkuminu 420 nm. Vzorky byly před analýzou filtrovány na membránových 
filtrech o porozitě 0,45 µm. 
Vyhodnocení: Z chromatogramů byly zjištěny plochy píků a porovnány s naměřenou 
kalibrační křivkou standardu - kurkuminu. Z kalibrační křivky byl poté vypočítán obsah 
účinné látky ve vzorku.  
Rovnice kalibračních křivek (koncentrace v µg/ml):   kurkumin  y = 491202x 
4.6.4 Kyselá hydrolýza účinné látky  
Kyselou hydrolýzou byl simulován proces trávení, při němţ byla sledována degradace účinné 
látky kurkuminu.  
Mnoţství 10 ml zásobního roztoku kurkuminu bylo smícháno s 10 ml 2M HCl. Takto 
připravená reakční směs byla následně zahřívána v lázni o teplotě 37 °C po dobu 4 hodin. Po 
ukončení inkubace byl roztok zneutralizován na hodnotu pH 7 pomocí 2M NaOH. Následně 
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byla změřena koncentrace účinné látky standardu pomocí HPLC za podmínek které jsou 
uvedeny viz 4.3.2. 
4.7  Krémy z kurkuminu a jejich účinek 
Byla testována schopnost hydratace a regenerace pokoţky pomocí připravených krémů o 
různých koncentracích. 
4.7.1 Příprava krémů 
Pro přípravu krémového základu byl pouţit Cremor Basalis a následně přidáno mnoţství 
kurkuminu, aby vytvořila koncentrační sadu o 0,1 %, 0,5 %, 1 %, 3%.  Celková hmotnost 
jednoho krému činila 10 g. Nejdříve bylo do plastových kádinek přidáno odpovídající 
mnoţství kurkuminu na výslednou koncentraci. 
4.7.1.1  Měření hydratace a transepidermální ztráty vody 
Pro následující experimentální pozorování byla sestavena skupina šesti probandů, která byla 
tvořena ţenami, věkový průměr ţen se pohybuje 22 let. Časový harmonogram měření trval 
dva dny a vţdy ve stejné místnosti.  
Před samostatným měřením bylo zapotřebí odmaštění pokoţky pomocí 0,5 % roztoku SDS ( 
dodecylsíran sodný) ve fyziologickém roztoku (0,9 % roztok NaCl ve vodě). Tento roztok byl 
připraven tak, ţe bylo naváţeno 0,5 g SDS, který byl rozpuštěn ve fyziologickém roztoku a 
následně kvantitativně převeden do 100 ml odměrné baňky a doplněn po rysku, 
Následně byly do připraveného roztoku vloţeny prouţky z filtračního papíru o rozměrech 2x4 
cm, které byly pomocí pinzety přikládány na stranu předloktí prvé i levé ruky (dohromady 6 
prouţků). Přes všechny prouţky byla nalepena náplast tak, aby se zabránilo  odpařování. 
Odmašťování trvalo 2 hodiny 
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Obrázek 24: Odmaštění pokožky 
Poté byly injekční stříkačky doplněny na objem 2 ml připravenými krémy, včetně i čistého 
krémového základu a byly na chvilku uloţeny do exsikátoru. Po skončení čekací doby 
odmaštění kůţe byly odstraněny prouţky filtračního papíru a jejich ohraničení bylo 
zakresleno fixem. Tato místa byla následně proměřena sondami pro korneomer a tewametr. 
 
Obrázek 25: Měřící aparatura MPA 5 se sondami 
Po ohraničení mezi fixem byly následně aplikovány injekčníma stříkačkami krémy o různých 
koncentracích, které se rovnoměrně rozetřely v mnoţství 0,1 ml. Aplikace krému byly 
rozetřeny v tomto pořadí: 1 – kontrola bez krému, 2 – krémový základ Cremor basalis, 3 - 




Obrázek 26: Nanesené krémy na pokožku 
Následně po uplynutí časových intervalů 1, 2 a 24 hodin od nanesení byla vţdy všechna místa 
proměřována sondou pro korneometr a tewametr. 
4.7.2 Zaznamenání změny teploty pomocí termokamery Fluke 
Experimentální zaznamenání změny teploty bylo provedeno po nanesení gelu s alkoholickým 
extraktem zázvoru na pokoţce. Jelikoţ je známo o zázvoru, ţe uvolňuje teplo a napomáhá 
k zahřátí svalů, kde tento jev můţe mít vyuţití v kosmetickém průmyslu. Experiment byl 
vyfocen pomocí termokamery Fluke. 
 
Obrázek 27: Termocamera Fluke 
Do 1 % carbomeru ( 1g carbomeru rozpuštěný v destilované vodě o objemu 100 ml). 1 % 
roztok carbomeru byl rozdělen na dvě poloviny. Kdy jedna polovina slouţila jako 
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porovnávací vzorek (blank). Z druhé poloviny 1 % roztoku carbomeru jsme přidali 3 % 
alkoholický extrakt ze sušeného zázvoru.  
Poté jsme na předloktí levé ruky nanesli porovnávací vzorek a na pravou ruku zkoumaný 
vzorek gelu s 3 % alkoholickým extraktem sušeného zázvoru. Po nanesení vzorku jsme 
vyfotili snímek pomocí termokamery a následně po dalších intervalech jsme zachytili snímek 
pomalého vstřebávání do kůţe a nakonec po intervalu 25 min jsme vyfotili snímek o rozdílu 
změně teplot na pravé a levé ruce. 
 
Obrázek 28: Po nanesení gelu a gelu s 3 % alkoholickém extraktu zázvoru 
 
Obrázek 29: Při pomalém vstřebávání gelu 
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Obrázek 30: Změna teploty mezi základním gelem a gelem se zázvorem
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5. VÝSLEDKY A DISKUZE 
Tato práce je zaměřena na charakterizaci exotických látek jako zázvorovník lékařský, 
kurkumovník dlouhý a momordica charantia. Hlavním cílem je stanovit jejích účinné hlavní 
aktivní látky a dále stanovit skupinové charakteristiky jako jsou polyfenoly, flavonoidy, 
antioxidační aktivita, stanovení chlorofylů, tokoferolu. Následně byla provedena enkapsulace 
a studována enkapsulační účinnost těchto látek. 
5.1 Stanovení celkových polyfenolů  
 Celkový obsah polyfenolů byl stanoven optickou metodou spektrofotometricky pomocí 
Folin-Ciocalteuva činidla. Toto činidla je směs fosfomolybdenové a fosfowolframové kseliny 
a reakcí s fenoly dává modrý produkt, který je vhodný pro spektrofotometrické stanovení. 
Jako standard byla pouţita kyselina gallová. Výsledné koncentrace polyfenolů pro jednotlivé 
látky byly přepočítané na miligramy polyfenolů obsaţené v jenom gramu analyzované látky. 
 
Graf 1: Kalibrační křivka kyseliny gallové 
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Tabulka 2: Obsah polyfenolů 
Extrakt 
Absorbance 
A1 A2 A3 
ø 




čerstvá 0,071 0,123 0,108 0,101 0,070 6,972 
Kurkuma mletá 0,313 0,313 0,287 0,304 0,211 21,077 
Nanokurkumin 0,66 0,707 0,694 0,687 0,476 47,579 
Zázvor sušený 0,219 0,21 0,206 0,212 0,147 14,659 
Momordica 0,079 0,111 0,103 0,098 0,068 6,764 
 
Kaţdý vzorek byl proměřen třikrát, výsledkem je průměr ze tří paralelních stanovení. Při 
výpočtu koncentrace byla absorbance dosazená do rovnice kalibrační křivky kyseliny gallové, 
která slouţí jako standard. 
 
Graf 2: Obsah polyfenolů v jednotlivých extraktech 
Z obrázku 31 je viditelné, ţe obsah celkových polyfenolů je nejvíce v případě 
nanokurkuminu. Je to tím, ţe nanokurkumin je čistá aktivní látka z kurkumy, která vykazuje 
antioxidační vlastnost. Nanokurkumin je v čisté úpravě, proto obsah polyfenolů je vysoký. 
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5.2 Stanovení celkových flavonoidů 
Analýza obsahu celkových flavonoidů byla provedena spektrofotometrickou metodou. 
V alkalických podmínkách vzniká červeně zbarvený chelát, kde centrálním atomem byl hliník 
a ligandem je flavon. Jako standard byl pouţit katechin. 
 
Graf 3 Kalibrační křivka katechinu 
Tabulka 3: Stanovení celkových flavonoidů 
Extrakt 
Absorbance 
A1 A2 A3 
ø 




čerstvá 0,065 0,046 0,051 0,054 0,018 1,761 
Kurkuma mletá 0,112 0,134 0,185 0,144 0,047 4,685 
Nanokurkumin 0,63 0,678 0,644 0,651 0,212 21,216 
Zázvor sušený 0,144 0,142 0,144 0,143 0,047 4,674 
Momordica 
charantia 0,37 0,42 0,043 0,278 0,091 9,054 
 
Kaţdý vzorek byl třikrát proměřen, výsledkem jsou průměrem ze tří stanovení. Následně se 
průměr dosazoval do regresivní kalibrační křivky katechinu pro vypočítání mnoţství 





Graf 4: Stanovení flavonoidů v jednotlivých extraktech 
Jelikoţ je známo, ţe flavonoidy jsou podskupinou polyfenolů. 
Nejvyšší obsah vykazuje nanokurkumin, tak jako v předchozím stanovení polyfenolů, jelikoţ 
nanokurkumin je standardizovaný roztok kurkuminu ve formě nanočástic a neztrácí tím 
antioxidační vlastnosti.  
5.3 Stanovení antioxidační aktivity 
Stanovení, které se měřilo spektrofotometricky. Metoda se nazývá TROLOX Equivalent 
Antioxidant Capacity. Metoda je zaloţená na principu, kde dochází k úbytku zabarvení 
roztoku radikálu ABTS●+, k úbytku zabarvení, dochází kvůli redukci tohoto radikálu. Míra, 
která dochází k odbarvení, je úměrná antioxidační aktivitě vzorku Stanovení probíhalo podle 
postupu viz 4.4.3. 
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Graf 5 Kalibrační křivka Trolox 










Kurkuma čerstvá 0,04 0,065 0,079 0,061 0,051 5,121 
Kurkuma mletá 0,063 0,057 0,034 0,051 0,043 4,286 
Nanokurkumin 0,569 0,535 0,566 0,557 0,465 46,482 
Zázvor sušený 0,228 0,223 0,216 0,222 0,186 18,565 
Momordica 
charantia 0,097 0,141 0,136 0,125 0,104 10,410 
 
 
Graf 6 Stanovení AO (antioxidační aktivity) 
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Graf 7: Porovnání celkové charakterizace extraktů 
Nejvyšší antioxidační aktivitu byla naměřena pro vodný extrakt nanokurkuminu, naopak 
nejniţší vykazuje mletá kurkuma. Všechna měření byla provedena třikrát a pro výpočty byl 
pouţit průměr z naměřených hodnot. Na Graf 7 můţete vidět celkovou charakteristiku 
polyfenolů, flavonoidů a míru antioxidační aktivity u jednotlivých extraktů. Z grafu lze vidět, 
ţe nejvíc antioxidačních sloţek a nejvyšší aktivitu má kurkumin.   
5.4 Stanovení chlorofylů 
Chlorofyly byly stanoveny v Momordica charantia pomocí spektrofotometrie podle postupu 
viz 4.4.4. . Byla stanovena koncentrace chlorofylu a a chlorofylu b. Obsah chlorofylu byl 
vypočítán podle rovnic, kde jsou koncentrace přepočítány na 1 g pouţitého vzorku. 
Tabulka 5 Vypočítané hodnoty obsahu chlorofylu a a chlorofylu b 
Vzorek 
koncentrace c [mg/g] 





Pří stanovení chlorofylu v Momordica charantia bylo zjištěno, ţe chlorofyl a měl koncentraci 
0,275 mg/g  a chlorofyl b má koncentraci 0,155 mg/g. Tyto hodnoty jsou nízké a je moţné ţe, 
tyto hodnoty jsou sníţeny i kvůli tomu, ţe momordica je sušená a chlorofyly mohly 
degradovat při tepelném sušení. Ale z literatury je potvrzeno, ţe chlorofyly se nachází 
v momordice viz 2.4.4.2. 
 43 
5.5 Stanovení tokoferolu pomocí HPLC 
Obsah tokoferolu v jednotlivých vzorcích byl stanoven pomocí HPLC. Jako standard byl 
pouţit α-tokoferol. Postup stanovení je uveden v předchozí kapitole (viz.4.6.1). Naměřené 
hodnoty v jednotlivých vzorcích (průměrné hodnoty ze dvou měření) jsou shrnuty v 
následující tabulce.  
Tabulka 6 Naměřené hodnoty tokoferolu 
analyzovaný vzorek tokoferol [μg/ml] 
kurkuma oddenek 3,30 
kurkuma koření 3,68 






Největší mnoţství tokoferolu bylo nalezeno v sušené mleté kurkumě - 3,678 μg/ml. Naopak 
nejniţší mnoţství bylo zjištěno ve vzorku nanokurkuminu, a to 0,702 μg/ml. Překvapivě 
nejniţší mnoţství nalezené v nanokurkuminu, je zřejmě způsobeno tím, ţe tokoferol nepatří 
mezi hlavní sloţky čistého kurkuminu, ale tokoferol se vyskytuje v kurkumě jako celé rostlině 
(oddenek). 
5.6 Stanovení kurkuminu pomocí HPLC 
Mnoţství účinné látky kurkuminu bylo sledováno v oddenku kurkumy. Obsah účinné látky 
byl stanoven podle postupu uvedeného v předchozí kapitole (viz. 4.6.3). Tabulka udává 
naměřené hodnoty, které jsou průměrem ze dvou měření: 
Tabulka 7 Hodnoty obsahu účinné látky kurkumy 
Vzorky 
obsah účinné látky 
kurkumin[%] 
Nanokurkumin 95,7 
Kurkuma - oddenek 3,7 
Kurkuma mletá 1,6 
Ve vědecké literatuře se píše, ţe obsah kurkuminu v kurkumě se pohybuje okolo 2-3 %. Toto 
tvrzení lze potvrdit. Nejvyšší % účinné látky se vyskytovalo v nanokurkuminu, u měření 
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nanokurkuminu jsme si mohli proměřit čistotu produktu kurkuminu, jelikoţ je to samotná 
vyextrahovaná látka kurkumin. Čistota produktu je 95,7%. 
5.7 Kyselá hydrolýza kurkuminu 
Cílem kyselé hydrolýzy bylo dosaţení simulace procesu trávení. Při simulaci trávení bylo 
sledováno degradace účinné aktivní látky kurkumin. Měření probíhalo podle postupu (viz. 
4.6.4). Výsledné hodnoty jsou zahrnuty v tabulce. Na kyselou hydrolýzu byl analyzován 
oddenek kurkumy. 
Tabulka 8: Degradace curcuminu při trávení 
účinná látka ztráta účinné látky [%] 
kurkumin 42,00 
Při simulaci trávení došlo k degradaci kurkuminu. Degradace byla ovlivněna vlivem teploty a 
kyselého prostředí. Celkové ztráta kurkuminu při kyselé hydrolýze činila 42%.  
5.8 Stanovení gingerol pomocí HPLC 
Na měření mnoţství účinné látky gingerol byl pouţit extrakt ze sušeného zázvoru a čerstvého 
zázvoru. Obsah gingerolu byl stanoven podle postupu uvedeného v předchozí kapitole (viz. 
4.6.2) 
Mnoţství účinné látky gingerolu bylo prokázáno v obou typech vzorků .  
Tabulka 9: Množství gingerolu v jednotlivých vzorcích 
Vzorek gingerol [µg/ml] 
Zázvor sušený 67,90 
Čerstvý oddenek zázvoru 19,53 
 
Z měření bylo zjištěno, ţe obsah gingerolu byl nejvíce zastoupený v zázvoru sušeném, kde 
koncentrace gingerolu je 67,90 µg/ml. Důvodem je to, ţe v čerstvém zázvoru je obsaţeno 
velké mnoţství vody, tudíţ mnoţství účinné látky gingerolu vztaţené na vlhkou hmotnost je 
niţší. Při výrobě sušeného zázvoru se mele víc oddenků zázvoru najednou, tudíţ zvýrazňuje 
mnoţství gingerolu. 
5.9  Enkapsulace extraktů do částic 
Enkapsulované extrakty, které se zabalily do liposomů, byly nachystány podle postupu (viz. 
4.5). Po centrifugaci bylo ze supernatantu proměřeno spektrofotometricky mnoţství 
 45 
neenkapsulovaných látek pomocí stanovení polyfenolů. Měření bylo provedeno třikrát, 
z hodnot byl vypočítán aritmetický průměr. Enkapsulační účinnost je vypočítána jako rozdíl 
mnoţství polyfenolů před a po enkapsulaci. 
 
Graf 8 Enkapsulační účinnost pro jednotlivé vzorky 
 Podle grafu 8 lze vidět, ţe nejvíce enkapsulovaných polyfenolů do liposomů se nachází 
v mleté kurkumě. Nejméně se enkapsuloval do částic extrakt ze zázvoru. 
 










5.9.1 Stanovení dlouhodobé stability 
Dlouhodobá stabilita a byla pozorována po časových intervalech 7 a 21 dní. Bylo pozorováno 
u uchovaných liposomů uskladněných v lednici prostřednictvím postupného uvolňování 
polyfenolů. Dlouhodobá stabilita byla stanovená pomocí metody stanovení polyfenolů.  
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Tabulka 11 Stabilita jednotlivých extraktů ve vodném prostředí a 0,5 % Carbomeru 
 
 
Množství uvolněných polyfenolů ve vodném prostředí [%] 
 





7 dní -100 24,70 -52,06 -100 -100 
21 dní -100 -35,42 -44,81 -100 -60,26 
      
      
 
Množství uvolněných polyfenolů v 0,5 % Carbomeru [%] 





7 dní -64,32 -70,13 -29,10 -100 98,29 
21 dní -100 -86,96 53,07 -54,55 -96,58 
 
V tabulce 10 lze pozorovat, ţe liposomy nejsou stabilní, aktivní látky se z nich uvolňují. Kde 
vykazují hladiny polyfenolů záporné hodnoty, důvodem můţe být jejich degradace. 
Po 7 dnech se uvolnily polyfenoly u kurkumy mleté ve vodném roztoku a u Momordica 
charantia, u zbytku liposomových extratů převládá degradace polyfenolů samotných (u 
některých případů dokonce 100% degradace). Metoda stanovení polyfenolů je poměrně citlivá 
metoda, která je schopna zaznamenat degradaci polyfenolů při uchování v časových 
intervalech. 
5.10 Vyhodnocení aplikace krémů s přídavkem nanokurkuminu 
V připravených krémech (viz 4.7.1) byly naměřeny hydratační účinky a hodnoty TEWL. 
Naměřená data byla následně zpracována pomocí MS Excel, kde průměr hodnot příslušející 
konkrétnímu % koncentračnímu krému v daném čase. Z hodnot, které odpovídají nulovému 
času před nanesením krémů, byl vypočítán celkový průměr. Průměr hodnot TEWL je 
znázorněn na grafu černou vodorovnou čárou. S touto přímkou byly následně porovnány a 
vyhodnoceny jednotlivé účinky krémů s různou koncentrací kurkuminu. 
5.10.1 Hydratační účinky 
Pomocí korneometrické sondy byla měřena hydratace pokoţky. Kaţdý vzorek byl pětkrát 
proměřen a z těchto hodnot vypočítán průměr. Statistické zpracování těchto měření se 




Graf 9 Graf hydratačních účinků jednotlivých krému v závislosti na čase 
Vyhodnocením měření hydratace pomocí korneometru lze vypozorovat, ţe pokoţka byla po 
aplikaci krémů hydratovaná. K hydrataci také docházelo v místech, kde bylo naneseno SDS, 
pokoţka se postupem času začala regenerovat, a to konkrétně lipidová bariéra. V tomto 
případě se hodnoty v závislosti na čase neměnily, coţ znamená, ţe pokoţka je schopná 
autoregenerovat svou přirozenou koţní bariéru po uplynutí jedné hodiny. 
Po aplikaci krémového základu se nám hydratovalo označené místo, ale po uplynutí hodiny se 
účinek základového krému sníţil. Krém tedy není schopen hydratace po celou dobu.  
Z grafu 9 můţeme vyčíst, ţe všechny krémy vyrobené s různou koncentrací kurkuminu mají 
největší hydrataci při první hodině, následně schopnost hydratace klesá dolů. Nejlepší 
schopnost rovnováţné hydratace má 3 % kurkuminový krém. Nejniţší schopnost hydratace 
má 0,1 % kurkuminový krém, avšak po druhé hodině má přibliţně stejnou hydratační 
schopnost jako 0,3 %.  
Nevýhodou těchto krémů je vizuální vzhled, jelikoţ kurkumin je výrazně barevný pigment, 
krémy tedy byly zabarveny do ţlutého zbarvení a tuto barvu zanechaly i na kůţi. 
5.11 Transepidermální ztráta vody 




Graf 10 Hodnoty TEWL jednotlivých koncentrací kurkuminového krému 
Po odstranění SDS z pokoţky došlo k ztrátě transepidermální vody a tato ztráta byla poměrně 
velká, jak lze vidět v Graf 10. Pokoţka, která je bez nanesení krému, se zregenerovala 
v krátkém čase. Po jedné a druhé hodině jsou hodnoty zcela podobné a neliší se o velký 
rozdíl. Lze si všimnout, ţe po 24 hodinách, došlo k výrazné změně, kdy pokoţka (bez krému) 
překročila hodnoty nulového času před nanesením krémů, coţ ukazuje, ţe došlo k větším 
ztrátám vody neţ před aplikaci krémů. Také krémový základ vykazuje zvýšenou 
transepidermální ztrátu vody po delším časovém intervalu, můţe to být tím, ţe krémový 
základ nemá dlouhodobou hydrataci, ale účinek jen krátkodobý, proto se do něj přidávají 
různé oleje pro výdrţnost hydratace. U kurkuminových krémů se po 24 hodinách lehce 
zvýšily hodnoty transepidermální ztráty vody. 
Z celkového hodnocení nemůţeme určit definitivní účinek kurkuminových krémů, zda mají 
hydratační nebo vysušující účinky. V Asii je obecně známo, ţe ţeny v Indii si dělaly pleťové 
masky s přídavkem kurkumy, jelikoţ by měla schopnost čistit a vyţivovat pleť. Kůţi hluboce 
pročišťuje, nevysušuje ji a udrţuje ji hydratovanou a zářivou. Toto měření nemůţe být zcela 
jednoznačně objektivní, jelikoţ bylo vyzkoušeno na šesti dobrovolnicích a kaţdá má jinou 
citlivost pokoţky. Dále výsledek můţe zkreslovat měření pomocí přístrojů, jelikoţ nanesené 




5.12  Vyhodnocení aplikace gelu s alkoholovým extraktem zázvoru 
Měření probíhalo podle postupu (viz 4.7.2). Z fotografických snímku lze vidět, ţe na Obrázek 
32 je předloktí před pouţitím. Předloktí si udrţuje běţnou stálou tělesnou teplotu. Na dalším 
Obrázek 32 uţ začala aplikace gelu, na levé ruce je nanesen gel pouze jako čistý základ, tedy 
1% Carbomer. Na pravé ruce je aplikován gel s 3 % alkoholickým extraktem sušeného 
zázvoru. 
 Po uplynutí 10 min, můţeme zaznamenat první vstřebání obou gelů na Obrázek 33. Po 
časovém intervalu 25 min, pozorujeme rozdílné teploty na předloktí. Carbomer s 3 % 
alkoholickým extraktem se do pokoţky rychleji vstřebává a stabilizuje ji. Při pouţití 
nadměrného mnoţství extraktu zázvoru můţe dojít k zahřátí kůţe (prokrvení kůţe). 
 
Obrázek 31 Předloktí bez gelu 
 
Obrázek 32 Po nanesení základního gelu a gelu s 3 % alkoholického extraktu zázvoru 
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Obrázek 33 Vstřebávání gelu 
 
Obrázek 34:  Zachycená změna teploty 
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6. ZÁVĚR 
Tato bakalářská práce se zabývala exotickými přírodními rostlinami, které byly přivezeny 
z jihovýchodní Asie. Jednalo se o následující konkrétní preparáty: sušená Momordica 
charantia  (bitter melon), kurkuma longa (čerstvý oddenek), z kurkumy technologicky 
získaný nanocurcumin ve formě nanočástic, mletá kurkuma, která slouţí jako přísada do 
pokrmů a poslední přírodní látkou byl zázvor lékařský. Tyto všechny látky jsou typické 
v Asii, kde je najdeme v běţné domácnosti. V posledních letech jsou tyto látky studovány ve 
výzkumech po celém světě. 
 Cílem mé bakalářské práce bylo charakterizovat v přírodních extraktech z momordicy, 
kurkumy, kurkuminu a zázvoru jejich celkové obsahy antioxidačních látek a studovat jejích 
další biologicky aktivní látky. Dalším cílem bylo následně zabalit tyto extrakty do liposomů a 
sledovat jejich stabilitu a účinnost. Hlavní důvodem, proč studovat charakterizaci a stabilitu 
extraktů je nalézt způsob vyuţití pro aplikaci těchto látek v budoucnu. 
 Na začátku experimentální části byla provedena charakterizace rostlinných extraktů 
pomocí stanovení celkových obsahu antioxidačních sloučenin, jako jsou polyfenoly, 
flavonoidy.  Obsah celkových polyfenolů byl stanoven spektrofotometricky pomocí Folin-
Ciocalteuova činidla, toto činidlo reaguje s fenoly, které se vyskytují v rostlinných extraktech. 
Nejvyšší obsah polyfenolů byl zjištěn u nanokurkuminu, naopak nejniţší obsah se vyskytoval 
u momordicy. Další spektrofotometrickou metodou bylo stanovení celkových flavonoidů, kdy 
se pozorovala reakce hlinité soli a dusitanu s flavonoidy. Nejvyšší obsah flavonoidů jsme 
nalezli v nanokurkuminu. V závěru skupinových charakteristik byla měřena míra antioxidační 
aktivity, pomocí metody TEAC, která je spektrofotometrická. Tato metoda vyuţívá činidla 
ABTS. Cílem této metody je schopnost míry látek, které jsou v extraktu zhášet kation-radikál 
ABTS
•+. Největší schopnost míry vykazování antioxidační aktivity měl nanokurkumin. 
Poslední spektrofotmetrickou metodou bylo stanovení obsahu chlorofylů v sušeném vzorku 
Momordica charantia. V extraktech byla nalezena přítomnost chlorofylů, mnoţství chlorofylů 
však nebylo vysoké. Důvodem můţe být, ţe sušená momordica je ve výrobě sušena jako celá 
rostlina včetně plodů.  Vizuálně je patrné, ţe v plodech nejsou chlorofyly ve vysokém 
zastoupení. Ale i přesto byla potvrzena domněnka, ţe v momordice nalezneme chlorofyly. 
 
V další části mé bakalářské práce jsem pouţívala separační metodu HPLC. Pomocí HPLC s 
detektorem diodového pole byly zjišťovány obsahy tokoferolu v extraktech vzorků 
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(momordica, curcumin, kurkuma, zázvor). Metodou HPLC byla stanoveny obsahy biologicky 
aktivních účinných látek (gingerol, kurkumin) v jednotlivých extraktech. Kurkuma 
obsahovala ve svém oddenku 3,7 % kurkuminu. V čerstvém zázvoru se nacházelo 19,53 
µg/ml a v sušeném 67,90 µg/ml gingerolu. Proto pro další experiment s gelem jsem si vybrala 
jen alkoholický extrakt ze sušeného zázvoru, jelikoţ měl větší obsah gingerolu. 
Při simulaci procesu trávení bylo zjištěno, ţe dochází k degradaci účinné látky kurkuminu 
vlivem teploty a kyselého prostředí. Při výrobě léčiv je zapotřebí tyto látky enkapsulovat do 
částic. Extrakty se enkapsulovaly do částic liposomů, liposomy byly připraveny pomocí 
tyčového ultrazvuku. Největší mnoţství polyfenolů v liposomech bylo stanoveno u mleté 
kurkumy. Určování stability částic bylo komplikované, jelikoţ ve většině případů došlo 
k degradaci polyfenolů, při výpočtech stability tedy vycházely záporné hodnoty. Stanovení 
polyfenolů je citlivá metoda, dokáţe rychle reagovat, ale při měření výsledky nejsou stabilní, 
kaţdé stanovení polyfenolů není zcela stejné, vliv má například přesná doba míchání, 
nadbytek kapky činidla apod. 
V závěru bakalářské práce jsem se věnovala v rámci kosmetické oblasti experimentální části. 
V kosmetické oblasti jsem připravovala krémy z kurkumy, kde se liší mnoţství přidaného 
kurkuminu. Z těchto připravených krémů jsem pozorovala hydratační účinky a schopnost 
zabraňovat  transepidermální ztrátě vody. Ze všech krémů vykazoval nejvíce hydratačních 
schopností 1 % kurkuminový krém. Při studiu schopnosti zábrany transepidermální ztrátě 
vody bylo zjištěno, ţe všechny krémy vykazovaly hydratační účinky aţ po uplynutí 24h, kdy 
se hodnoty mírně zvýšily a hodnoty TEWL byly vyšší, tedy dochází k pomalému vysušení 
kůţe. Tato problematika není zcela objasněná a nemůţe být prozatím uzavřena, můţe být 
vysvětlena tím, ţe toto testování probíhalo na vícero jedincích lišících se citlivostí pokoţky. 
Výsledky zřejmě proto nejsou zcela jednoznačné.  
Posledním dermatologickým měřením probíhal test 3% alkoholického extraktu v 1%  
carbomeru, který byl srovnán se základním 1 % carbomerem bez přídavku. Tyto gely se 
aplikovaly na předloktí a pomocí termokamery byly snímány teploty na jednotlivých 
předloktích a poté srovnány mezi sebou. Gel s 3 % alkoholickým extraktem vykazoval vyšší 
teplotu na kůţi, tudíţ dokáţe zahřívat pokoţku. S tímto jevem by bylo moţné najít uplatnění 
například v kosmetickém průmyslu při výrobě masáţních gelů. 
Pro další studium bych se zaměřila na vyvíjení kosmetických produktů, které by obsahovaly 
jednotlivé extrakty (kurkuma, zázvor). Snaţila bych se částečně eliminovat jejich neţádoucí 
účinky jako zbarvení, zápach, například pomocí enkapsulace. 
 53 
7.  SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 
[1] KALAČ, P.: Funkční potraviny kroky ke zdraví. 2003. České budějovice: DONA, ISBN 
80-7322-029-6. 
[2] CADENAS, E., PACKER, L.: Handbook of antioxidants. 2nd ed., rev. and expanded. 
New York: Marcel Dekker, c2002. ISBN 08-2470-547-5.  
[3] RACEK, J. a V. HOLEČEK.: Chemické listy 93 [online]. 1999, 774-780 [cit. 2016-04-22]. 
Dostupné z: http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/1999_12_774-780.pdf 
[4] SCHMIDT, Š.: Antioxidanty a oxidačné zmeny tukov v potravinách. 1. vyd. Bratislava: 
Nakladateľstvo STU, 2011. Edícia monografií. ISBN 978-80-227-3491-2.  
[5] RACEK, J.: Oxidační stres a možnosti jeho ovlivnění. 1. vyd. Praha: Galén, 2003. 
Repetitorium, sv. 6. ISBN 80-7262-231-5.  
[6] ORTEMBERG, A.: Mládneme s antioxidanty. Vyd. 1. Praha: Ivo Ţelezný, 2003. ISBN 
80-237-3742-2  
[7] ĎOUBAL, S.: Teorie volných radikálů.[online].[cit.27.4.2016].Dostupné z: 
http://apps.faf.cuni.cz/Gerontology/mechanisms/theory/theory_contemporary.asp 
[8] FUCHS M.: Antioxidanty – destatero otázek a odpovědí. Alergie2/2013. s. 113-121.     
TIGIS [online].[cit 8. 4.2016]. Dostpné z: http://www.tigis.cz/component/k2/item/831-
alergie-2-2013.html 
[9] BENEŠOVÁ, L.: Potravinářství 6. 1. vyd. Praha: ÚZPI-Ústav zemědělských a 
potravinářských informací, 2000. ISBN 80-7271-003-6. 
[10] VELÍŠEK, J.: Chemie potravin 2. Vyd. 2. upr. Tábor: OSSIS, 2002. ISBN 80-86659-00-
3. 
[11] KERESTEŠ, J.: Zdravie a výživa ľudí. 1. vyd. Bratislava : CAD Press, 2011, 1037 s. 
ISBN 978-80-88969-57-0 
[12 ] MACH, I.: Doplňky stravy: jaké si vybrat při sportu i v každodenním životě. 1. vyd. 
Praha: Grada, 2012. Fitness, síla, kondice. ISBN 978-80-247-4353-0. 
[13] BASU, T., TEMPLE, N. a GARG, M.: Antioxidants in human health and disease. New 
York: CABI Pub., c1999. ISBN 0851993346. 
[14] RYBKOVÁ, Z., MALACHOVÁ, K.: Využití plasmidu pBluescript pro detekci 
antioxidační aktivity rostlinných fenolových látek. Chemické listy, 2011, roč. 105, s. 129-132. 
 
 54 
[15] KELLNER, V., ČEJKA, P., MARINOVA, G., BAČVAROV, V., JURKOVÁ, M., 
ČULÍK, J., HORÁK, T., DVOŘÁK, J.: Studium jednoduchých polyfenolových látek v pivech 
různé provenience. Kvasný průmysl. 2010, roč. 56, č. 5, s. 234-238. Dostupné z: 
http://www.kvasnyprumysl.cz/download.php?clanek=9 
[16] FIDLER, M. a KOLÁŘOVÁ, L.: Analýza antioxidantů v chmelu a pivu. Chemické Listy. 
2009, roč. 103, s. 232. Dostupné z: www.chemicke-listy.cz/docs/full/2009_03_232-235.pdf 
[17] GUIMARAES, R., BARROS, L., DUENAS, M., CARVALHO, M. A.: 
Characterisation of phenolic compounds in wild fruits from Northeastern Portugal. Food 
Chemistry, 2013, 141, pp. 1721-1730. 
[18] MANACH, C., SCALBERT, A., MORAND, CH., RÉMESY, CH., JIMENEZ, L.: 
Polyphenols: food sources and bioavailability. Journal of Clinical Nutrition, 2004, 79, pp. 
727-747. 
[19] ONDREJOVIČ,M., MALIAR, T., POLÍVKA, L., a ŠILHÁR, S.:Polyfenoly jabĺk. 
Chemické Listy. 2009, roč. 103, s. 394-396. Dostupné z: http://chemicke- 
listy.cz/docs/full/2009_05_394-400.pdf 
[20] MALEŠEV, D, KUNTIĆ, V.: Investigation of metal–flavonoid chelates and the 
determination of flavonoids via metal–flavonoid complexing reactions. Journal of the Serbian 
Chemical Society. 2007, roč. 72, č. 10, 921–939. Dostupné z: 
http://www.doiserbia.nb.rs/img/doi/0352-5139/2007/0352-51390710921M.pdf 
[21] OPLETAL, L., SKŘIVANOVÁ, V.: Přírodní látky a jejich biologická aktivita. Vyd. 1. 
Praha: Karolinum, 2010. 653 s. ISBN 978-80-246-1801-2. 
[22] KOPLÍK, R:. Rostlinné fenolové látky a flavonoidy: Speciální analýza potravin – 
přednášky [online].[cit. 2012-04-09]. Dostupné z: 
http://web.vscht.cz/koplikr/Rostlinné%20fenoly%20a%20flavonoidy.pdf 
[23] BICNIC, I., et al.: Skin Ageing: Natural Weapons and Strategies. Evid Based 
Complement Alternat Med. 2013 [online]. [cit. 2. 4. 2014] Dostupný z WWW: 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3569896/ 
[24] PINNELL, S. R: Cutaneous photodamage, oxidative stress, and topical antioxidant 
protection. Journal of the American Academy of Dermatology. Vol. 48, Issue 1, p. 1-22 
(2003) 
[25] CHEN, L., et al.: The role of antioxidants in photoprotection. Journal of the American 
Academy of Dermatology. Vol. 67, Issue 5, November 2012, p. 1013-1024 (November 2012) 
 55 
[26] SALAVKAR, S., TAMANEKAR, R., ATHAWALE, R.: Antioxidants in skin ageing – 
Future of dermatology. International Journal of Green Pharmacy. Vol. 5, No. 3, p. 161 
[27] DAYAN, N. a KROMIDAS, L.: Formulating, packaging, and marketing of natural 
cosmetic products. Hoboken, N.J.: Wiley, c2011. ISBN 9780470484081. 
[28] MASAKI, H.: Role of antioxidants in the skin: Anti-aging effects. Journal of 
Dermatological Science. Vol.58,Issue2, p. 85-90 (2010). 
[29] VELÍŠEK, J. a HAJŠLOVÁ, J.: Chemie potravin. sRozš. a přeprac. 3. vyd. Tábor: 
OSSIS, 2009. ISBN 978-80-86659-17-6. 
[30] VELÍŠEK, J.: Chemie potravin. Vyd. 2. upr. Tábor: OSSIS, 2002. ISBN 8086659011. 
[31] DOSTÁL, J. Lékařská chemie. 2. zcela přeprac. vyd. Brno: Masarykova univerzita, 2007. 
ISBN 9788021037892. . 
 [32] YOUNGSON, R. Antioxidanty - cesta ke zdraví: jak odstranit vliv volných radikálů. 
Vyd. 1. Brno: Jota, 1995. Jak na to (Jota). ISBN 80-85617-56-0 
[33] STRATIL, P. ABC zdravé výživy. Vyd. 1. Brno: P. Stratil, 1993. ISBN 80-900029-8-6.  
[34] SUCHÁNEK, P.: Víte, co máte na talíři?: co si koupit k jídlu a pití: nejnovější pohledy 
na zdravou výživu. Líbeznice: Víkend, 2003. ISBN 80-7222-310-0.  
[35] MANDŢUKOVÁ, J.: Léčivá síla vitaminů, minerálů a dalších látek: praktický domácí 
rádce. 1. vyd. Benešov: Start, 2005. ISBN 80-86231-36-4.  
[36] IBURG, A.: Lexikon koření: původ, chuť, použití, recepty. 1. vyd. Čestlice: Rebo 
Productions CZ, 2004. ISBN 80-7234-375-0. 
[37] BRISTOW, S.: Léčivé byliny: kompletní průvodce. Vyd. 1. Frýdek-Místek: Alpress, 
2005. ISBN 80-7362-081-2.  
[38] MORRIS, S.: Vše o koření: praktická kuchařka krok za krokem. České vyd. 1. Praha: 
Svojtka & Co., 2005. Ilustrovaná encyklopedie (Svojtka & Co.). ISBN 80-7352-122-9. 
[39] NORMAN, J.: Chuť a vůně koření. 1.vyd. Bratislava: Gemini, 1992, ISBN 80-85265-75-
3. 
[40] Obrázek Fresh ginger [online].[cit. 2012-04-24]. Dostupný z: 
<http://www.marginup.com/products/>. 
[41] LORENCOVÁ, K.: Koření známé i neznámé. 1. vyd. Praha: Grada, 2007. ISBN 978-80-
247-1934-4. 
 56 
[42] VONÁŠEK, F. A TREPKOVÁ, E.: Chuť a aroma. Praha: Maxdorf, c2002. ISBN 
8085800519. 
[43] REHMAN, R., AKRAM, M., AKHAT, N., JABEEN, Q., SAEED, T., SHAH S.M.A., 
KHALID, A.: Zingiber officinale Roscoe (pharmacological activity). 2011, p. 344-348. 
[44] Obrázek     Ginger     [online].     [cit.     2012-03-15].     Dostupný z: 
<http://www.en.wikipedia.org/>. 
[45] Obrázek Ginger Rhizome [online]. [cit.   2012-03-15]. Dostupný z : 
<http://www.realmagick.com/>. 
[46] DIENSTBIER, J. a VLČKOVÁ, A.: Lexikon koření. Vyd. 1. Praha: I. Ţelezný, 1998. 
Kníţky dostupné kaţdému. ISBN 8024006200. 
[47] ALI, B.H., BLUNDEN, G., TANIRA, O.M., NEMMAR, A.: Some phytochemical, 
Pharmacological and toxicological properties of ginger (Zingiber officinale Roscoe): A 
review of recent research. Food and Chemical Toxicology , 2008, 46 (2), 409-4 
[48] DING, H.S., AN, J.K., ZHAO, P.C., LI, Y., GUO, H.Y., WANG, F.Z.: Effect of drying 
methods on volatiles of Chinese ginger (Zingiber officinale Roscoe). Food and Bioproducts 
Processing, 2011. 
[49] SHIRIN, P.R.A., PRAKASH, J.: Chemical composition and antioxidant properties of 
ginger root (Zingiber officinale). Journal od Medicinal Plants Research. 2010, 4 (24), 2674-
2679 
[50] VERMEULEN, N.: Encyklopedie bylin a koření. Praha: Rebo Productions, 1999, 319 s. 
ISBN 8072340670. 
[51] WEBB, M. A.: Bylinky: ilustrovaný průvodce. Praha: Fortuna Print, 2002, 192 s. ISBN 
8073210096. 
[52] KÌ, A: Tác dụng thần kì của củ gừng & nghệ phòng & trị bệnh. 2008. Hồ Chí Minh: Nxb 
Đà Nẵng.  
[53] ĐỖ, T. L.: Những cây thuốc và vị thuốc Việt Nam. 2006. Hồ Chí Minh: Nxb Y dược. 
[54] BENSON, J.: Curcumin. Alternative Miedicine, [online], 2014, vol. 19, pp. 60-61. 
Dostupné z: http://search.proquest.com/docview/1643098845?accountid=17115. 
[55] VERMEULEN, N.: Encyklopedie bylin a koření. Praha: Rebo Productions, 1999, 319 
s.ISBN 807-2340670 
 57 
[56] HUDSON, T. Nutrient Profile: Bitter melon (Momordica charantia). Natural Medicine 
Journal [online].[cit. 2016-05-30]. Dostupné z: 
http://www.naturalmedicinejournal.com/journal/2012-10/nutrient-profile-bitter-melon-
momordica-charantia 
[57] ISLAM, S., JALALUDDIN , I. a N. S. HETTIARACHCHY.:Bio-active compounds of 
bitter melon genotypes (Momordica charantia L.) in relation to their physiological 
functions. Functional Foods in Heals and Disease [online]. 2011, , 61-74 [cit. 2016-05-30]. 
Dostupné z: http://www.functionalfoodscenter.net/files/43301895.pdf 
 [58] WATSON, R. R. a. PREEDY, V. R.: Bioactive foods in promoting health. Burlington, 
MA: Academic Press, 2010. ISBN 0123746280. 
[59] RUDÁ, J., KOTOLOVÁ, H. a KOUPÝ, D.: Účinnost fytoterapie v podpůrné léčbě 
diabetes mellitus typu 2 : III. Momordika (Momordica charantia). Česká a slovenská 
farmacie, Praha: Česká lékařská společnost J.E. Purkyně, 2015, roč. 64, č. 4, s. 126-132. 
ISSN 1210-7816. 
[60] ARCIMOVIČOVÁ, J.: Potraviny a byliny ke snížení cholesterolu. Benešov: Start, 2003. 
ISBN 8086231240. 
[61] ŠTÍTNICKÝ, B.: Adaptogeny CZ [online]. 2009 [cit. 2016-05-30]. Dostupné z: 
http://adaptogeny.cz/plantae/momordica-charantia-descourt-692.aspx  
[62] SENANAYAKE, G. V. et al.: “The effects of bitter melon (Momordica charantia) 
extracts on serum and liver lipid parameters in hamsters fed cholesterol-free and cholesterol-
enriched diets.” J. Nutr. Sci. Vitaminol. 2004 Aug; 50(4): 253-7. 
[63] NEDOVIC, V, KALUSEVIC, MANOJLOVIC, LEVIC , BUGARSKI.: An overview of 
encapsulation technologies for food applications. Procedia Food Science. 2011, č. 1, s. 1806-
1815. Dostupné z: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211601X11002665 
[64] ZUIDAM, S.: Encapsulation Technologies for Active Food Ingredients and Food 
Processing. New York: Springer Science+Business Media, 2010, s. 20-21. ISBN 978-1-4419-
1008-0.  
[65] LEVI, S., RAC, V., MANOJLOVI, V., RAKI, V., BUGARSKI, B., FLOCK, T., 
KRZYCZMONIK, K. E., NEDOVI, V.: Limonene encapsulation in alginate/poly  (vinyl 
alcohol). Procedia Food Science, 2011, vol. 1, pp. 1816–1820 
[66] BASU, S. C., BASU, M.: Liposome methods and protocols. Totowa, N.J.: Humana 
Press, 2002. 249 p. Methods in molecular biology (Clifton, N.J.), vol. 199. ISBN 0896038459 
 58 
[67] CRABIELLE-MADELMONT, C., LESIEUR, S., OLLIVON, M.: Characterization of 
loaded liposomes by size exclusion chromatography. Journal of Biochemical and Biophysical 
Methods, 2003, vol. 56, pp. 189-217. 
[68] [online]. Dostupné z: http://gvm.vm.cz/vyuka/bio_pojmy/hesla/liposomy.html 
[69] FLUHR, J.: Bioengineering of the skin: water and stratum corneum. 2
nd
 ed. Boca Raton: 
CRC Press, c2005, 420 p. Dermatology (CRC Press). ISBN 08-493-1443-7 
